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Apresentamos nesse trabalho, um experimento realizado nos Laborato´rios dida´ticos do Instituto de F´ısica
da USP, relacionado ao estudo do funcionamento de filtros RC para baixas e altas frequ¨eˆncias. Para tal, foi
especialmente projetado um circuito que efetua a superposic¸a˜o de um sinal gerado internamente, a uma onda
senoidal externa. Va´rias situac¸o˜es experimentais podem ser geradas, por meio da variac¸a˜o da frequ¨eˆncia, tanto
do sinal interno quanto da onda senoidal externa. Um estudo das componentes de frequ¨eˆncia de Fourier e´
tambe´m realizado para se estabelecer os paraˆmetros de funcionamento dos filtros. O funcionamento dos circuitos
como integradores e diferenciadores tambe´m e´ explorado. Os estudantes sa˜o, portanto, levados a compreender a
efica´cia desses filtros mais simples, dependendo das frequ¨eˆncias dos sinais de entrada e correspondentes compo-
nentes de Fourier, e das frequ¨eˆncias de corte estabelecidas.
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In this work we present an experiment performed in the undergraduate laboratories at the University of
Sa˜o Paulo Physics Institute. It is related to the study of low-pass and high-pass RC filters. For this purpose,
we designed and constructed a circuit for the superposition of an internally generated signal and an external
sinusoidal signal. An investigation of the Fourier frequency components is also performed in order to establish
working parameters for the RC filters. The operation of the circuits as integrators and differentiators is also
explored. The students are therefore led to understand how efficient these circuits can be depending on the
frequency and Fourier components of the entrance signals, as well as the cutoff frequencies previously defined.
Keywords: RC filters, cutoff frequency, Fourier analysis.
1. Introduc¸a˜o
O experimento a ser apresentado faz parte de uma
filosofia adotada nas disciplinas experimentais de eletri-
cidade, magnetismo e o´ptica no Instituto de F´ısica da
USP, a qual consiste de experimentos cuja finalidade e´ a
de explorar de forma mais profunda os conceitos f´ısicos
e procedimentos experimentais, assim como aplicac¸o˜es
desses conceitos. O experimento e´ realizado pelos
alunos durante 3 aulas, cada uma com aproximada-
mente 4 horas de durac¸a˜o.
Na primeira aula, os conceitos do formalismo de
nu´meros complexos para o tratamento das defasagens
entre os sinais no resistor e capacitor sa˜o apresentados
e um estudo do ganho de um circuito passa-baixa e´ rea-
lizado, em func¸a˜o da frequ¨eˆncia de uma onda senoidal
como sinal de entrada. Na segunda aula, sa˜o intro-
duzidos os conceitos de filtros RC integradores e dife-
renciadores e as condic¸o˜es para que essas operac¸o˜es se-
jam efetuadas, ale´m da importaˆncia do conhecimento
de se´ries de Fourier para o entendimento desses modos
de operac¸a˜o. Ainda nessa aula, e´ realizada uma ana´lise
das componentes de Fourier de uma onda quadrada e a
integrac¸a˜o da mesma, seguida de ca´lculos que compro-
vem a efetiva integrac¸a˜o, usando os sinais de entrada
e de sa´ıda. Finalmente, na terceira aula, como uma
aplicac¸a˜o, e´ utilizado um circuito que efetua a super-
posic¸a˜o de um sinal gerado internamente a uma onda
senoidal externa. Realiza-se um estudo das frequ¨eˆncias
de Fourier dos sinais interno e externo e do sinal final
correspondente a` superposic¸a˜o. Conhecendo-se o resul-
tado da ana´lise de Fourier preliminar, pode se projetar
filtros passa-altas ou passa-baixas com a finalidade de
eliminar o sinal “espu´rio” que pode ser ou o sinal in-
terno ou a onda senoidal. Como ferramenta de apoio,
e´ utilizado um programa que realiza as transformadas
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de Fourier para va´rias formas de onda.
2. Fundamentos teo´ricos
Nesta sec¸a˜o apresentamos um apanhado do formalismo
de nu´meros complexos [1,2], o qual permite que se con-
sidere de forma mais simples as defasagens entre os
sinais no resistor, no capacitor e na entrada do circuito,
ale´m de permitir que se trabalhe com as amplitudes das
ondas senoidais. Dentro desse contexto, sera˜o definidos
os paraˆmetros necessa´rios para o tratamento experi-
mental dos filtros RC. Apresentamos tambe´m alguns
fundamentos referentes a se´ries de Fourier [3].
2.1. Formalismo de nu´meros complexos
O circuito RC mostrado na Fig. 1 corresponde ao que
sera´ utilizado na maior parte do experimento. A tensa˜o
de sa´ıda do circuito, Vs(t), corresponde ao sinal no ca-
pacitor. A tensa˜o de entrada Ve(t) e´ a fornecida por
um gerador de func¸o˜es padra˜o.
Figura 1 - Modelo de um circuito RC com tensa˜o de sa´ıda medida
no capacitor.
Para facilitar a ana´lise, sem que haja alterac¸o˜es nas
caracter´ısticas de operac¸a˜o do circuito de interesse, va-
mos supor que a impedaˆncia, Zext, do circuito externo
que vai ser ligado a` sa´ıda desse circuito RC seja muito
maior que a impedaˆncia de sa´ıda do pro´prio circuito,
Zs, ou seja
Zs << Zext. (1)
Neste caso, a corrente de sa´ıda pode ser considerada
desprez´ıvel, se comparada a` corrente de entrada. As-
sim, a corrente que passa pelo capacitor e´ praticamente
igual a` corrente que passa pelo resistor.
O ganho complexo desse circuito G, definido como
a raza˜o das tenso˜es complexas de sa´ıda e entrada, pode
ser escrito como
Gˆ =
1
jωC
R+
1
jωC
=
1
1 + jωRC
. (2)
O fator 1/RC tem dimensa˜o de frequ¨eˆncia angular
e sera´ definido como ωc, que e´ a chamada frequ¨eˆncia de
corte do circuito.
O ganho real e´ o mo´dulo do ganho complexo acima
G=
√
GˆGˆ∗ =
1√
1 +
ω2
ω2c
. (3)
Pode-se notar aqui, que o valor do ganho para uma
frequ¨eˆncia igual a` frequ¨eˆncia de corte e´ 1/
√
2 ∼= 0,71.
Considerando o caso particular de frequ¨eˆncias al-
tas se comparadas a` frequ¨eˆncia de corte, ou seja,
ω RC >> 1, a tensa˜o de sa´ıda passa a ser a inte-
gral da tensa˜o complexa de entrada dividida por RC
Vˆs (t) =
1
RC
∫
Vˆe (t) dt para ω >>
1
RC
. (4)
E´ interessante notar que nesse caso, consegue-se
uma integrac¸a˜o, mas a amplitude do sinal de sa´ıda
e´ baixa, devido aos baixos valores de ganho para as
frequ¨eˆncias que o compo˜em.
Para o caso em que se utiliza a sa´ıda do circuito
como sendo a tensa˜o no resistor, o desenvolvimento e´
muito semelhante, e obte´m-se para o ganho complexo
Gˆ =
R
R+
1
jωC
=
jωRC
1 + jωRC
. (5)
Portanto, nesse caso, o ganho real e´ escrito como
G=
√
GˆGˆ∗ =
ω
ωc√
1 +
ω2
ω2c
. (6)
No caso particular de frequ¨eˆncias bem menores que
a frequ¨eˆncia de corte, ou seja, ωRC << 1, temos que
a tensa˜o de sa´ıda e´ a derivada da tensa˜o complexa de
entrada multiplicada por RC
Vˆs (t) = RC
d
dt
Vˆe (t) . (7)
Como no caso anterior, a amplitude do sinal
derivado e´ baixa.
2.2. Se´rie de Fourier
Do ponto de vista matema´tico, a definic¸a˜o geral de uma
se´rie que represente uma func¸a˜o perio´dica no tempo
gene´rica, e´
f (x) =
a0
2
+
∑
n
(an cosnx+ bnsennx). (8)
Considerando o caso do circuito integrador, por
uma questa˜o de simplicidade e dida´tica, vamos es-
tudar experimentalmente, a integrac¸a˜o de uma onda
quadrada. Portanto, estamos interessados no con-
junto de tenso˜es harmoˆnicas de diferentes amplitudes
e frequ¨eˆncias que compo˜em a tensa˜o representada por
uma onda quadrada. A se´rie de Fourier para uma onda
quadrada e´ dada por
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V (t) =
4VP
pi
senωt+
4VP
3pi
sen3ωt+
4VP
5pi
sen5ωt+... (9)
onde VP e´ a tensa˜o de pico da onda V (t), ω e´ a sua
frequ¨eˆncia angular e o nu´mero de termos se estende ao
infinito. Vemos que para compor uma onda quadrada
foi necessa´rio somar ondas de amplitudes e frequ¨eˆncias
diferentes (notar que as frequ¨eˆncias das componentes
sa˜o mu´ltiplos ı´mpares da frequ¨eˆncia da primeira com-
ponente). Na pra´tica, pode-se obter uma aproximac¸a˜o
razoa´vel para uma onda quadrada considerando apenas
alguns termos da expressa˜o acima.
Para uma onda triangular, por exemplo, a se´rie que
a representa e´
V (t) =
8VP
pi2
senωt− 8VP
(3pi)2
sen3ωt+
8VP
(5pi)2
sen5ωt− ...
(10)
Para muitas aplicac¸o˜es e´ u´til conhecer as principais
ondas harmoˆnicas que compo˜em uma tensa˜o alternada
perio´dica, por exemplo, quando se deseja projetar um
filtro integrador ou diferenciador para uma tensa˜o al-
ternada perio´dica. Nesse caso, temos que conhecer as
principais harmoˆnicas que compo˜em o sinal de interesse
para poder escolher os componentes do circuito.
3. Arranjo experimental
O arranjo experimental utilizado e´ relativamente sim-
ples. Consiste de resistores de diversos valores e um
capacitor de 1 µF, gerador de func¸o˜es (onda senoidal,
quadrada e triangular), oscilosco´pio digital, o circuito
especialmente projetado para superposic¸a˜o de sinais
(CSS) e uma fonte de tensa˜o cont´ınua para alimentac¸a˜o
do circuito. Cada grupo de dois ou treˆs estudantes
dispo˜e em sua bancada, de um computador e uma in-
terface para aquisic¸a˜o de dados da PASCO. Por meio
dessa interface, pode ser realizada a ana´lise de Fourier
dos sinais.
3.1. Circuito para superposic¸a˜o de sinais
Na Fig. 2 e´ mostrado um esquema do CSS. Por sim-
plicidade e para que os estudantes possam observar o
circuito, o mesmo e´ acondicionado em um pote pla´stico
transparente tambe´m mostrado na Fig. 2, em cujas
paredes sa˜o colocados conectores para os sinais e ali-
mentac¸a˜o. O circuito gera um sinal interno (SI) com
frequ¨eˆncia que pode ser variada por meio de um po-
tencioˆmetro, e a este sinal pode ser superposto um
sinal externo, normalmente uma onda senoidal (OS),
para gerar o sinal composto a ser trabalhado pelos es-
tudantes. O SI e´ gerado por meio de um circuito os-
cilador de relaxac¸a˜o [4], usando um transistor unijunc¸a˜o
2N2646.
Figura 2 - Esquema do CSS (acima), foto do pote pla´stico que
aloja os conectores para que possa ser realizada a superposic¸a˜o de
sinais (centro) e detalhe do circuito no interior do pote pla´stico
(abaixo). A entrada E recebe a onda senoidal e a sa´ıda S fornece
o resultado da superposic¸a˜o. Na parte traseira esta´ colocado o
potencioˆmetro para variac¸a˜o da frequ¨eˆncia do sinal gerado inter-
namente e na lateral, a` esquerda, os conectores para a fonte de
alimentac¸a˜o.
A associac¸a˜o em se´rie do potencioˆmetro de 50 kΩ
com o resistor de 5,6 kΩ e com o capacitor C de
100 nF, forma um circuito RC que determina o tempo
de subida do SI. O transistor unijunc¸a˜o (2N2646) en-
tra em funcionamento quando o capacitor atinge um
determinado valor de carga armazenada, e consequ¨en-
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temente de tensa˜o, para a qual o diodo E-B2 comec¸a
a conduzir. Esse valor de tensa˜o e´ denominado valor
de pico, e esta´ relacionado a` tensa˜o VRB2 no resistor
RB2 por VP = 0,7 + VRB2. Ao se iniciar a conduc¸a˜o,
o capacitor de 100 nF se descarrega atrave´s do resistor
RB2 = 100 Ω, ligado ao terra do circuito. Estes formam
um circuito RC que determina o tempo de descarga
do capacitor, e consequ¨entemente, o tempo de descida
da tensa˜o e a largura do SI. O transistor deixara´ de
conduzir quando a tensa˜o do capacitor cair abaixo da
tensa˜o de limiar inferior de conduc¸a˜o deste. A partir
da´ı inicia-se novamente a carga do capacitor e ciclo se
repete. A frequ¨eˆncia do SI e´ determinada pelo valor
da resisteˆncia do potencioˆmetro, a qual determina a
constante de tempo do circuito de carga do capacitor.
Com os componentes utilizados, a frequ¨eˆncia pode ser
variada aproximadamente de 20 Hz ate´ 1000 Hz.
Na Fig. 3 temos um detalhe do SI numa escala de
tempo expandida, mostrando a parte exponencial do
sinal, correspondente a` descarga do capacitor.
A tensa˜o sobre o resistor RB2 de 100 Ω, em paralelo
com a sa´ıda do circuito, e´ determinada pela corrente que
circula pelo transistor quando este entra em conduc¸a˜o.
A amplitude do sinal de sa´ıda e´ ajustada pela tensa˜o
de alimentac¸a˜o do circuito, no caso 5 V, e pelo circuito
em se´rie formado pelos resistores RB1 e RB2 de 100 Ω.
A soma do SI gerado pelo circuito com a OS pro-
duzida por um gerador de a´udio conectado a` entrada
(E), e´ realizada atrave´s do resistor RS de 100 Ω. O
sinal resultante pode ser enta˜o observado na sa´ıda (S).
Na auseˆncia de um sinal externo, o pro´prio sinal gerado
internamente e´ observado na sa´ıda (S).
Na Fig. 4 e´ mostrada uma imagem da tela do osci-
losco´pio com o SI gerado pelo CSS, para uma frequ¨eˆncia
f = 927 Hz.
Figura 3 - Detalhe do SI com escala de tempo expandida,
mostrando a parte do sinal correspondente a` descarga do capa-
citor.
Figura 4 - Sinal interno gerado pelo CSS com f = 927 Hz.
4. Procedimento experimental
O experimento e´ realizado em treˆs partes, envolvendo os
conceitos de ganho, integrac¸a˜o e diferenciac¸a˜o de sinais
e componentes de frequ¨eˆncias de Fourier dos sinais.
Esse u´ltimo conceito e´ importante para que os estu-
dantes possam entender que deve se raciocinar em ter-
mos dessas componentes quando se deseja projetar um
filtro de frequ¨eˆncias passa-baixas ou passa-altas. Fi-
nalmente, e´ realizada uma aplicac¸a˜o dos conceitos es-
tudados, que consiste do projeto e utilizac¸a˜o de filtros
simples de frequ¨eˆncia para processar sinais gerados pelo
CSS. Procura-se deixar claro para os estudantes, que
esses filtros sa˜o simples e nem sempre podem funcionar
de forma adequada, pois devem obedecer a` condic¸a˜o
mostrada na Eq. (1). No caso desse experimento a
condic¸a˜o e´ satisfeita, pois se utiliza como carga o os-
cilosco´pio com alta impedaˆncia de entrada. E´ men-
cionado tambe´m que esse problema de casamento de
impedaˆncia poderia ser eliminado se utiliza´ssemos am-
plificadores operacionais para projetar os filtros. Esse
tipo de filtros na˜o e´ explorado nesse experimento.
4.1. Ganho em func¸a˜o da frequ¨eˆncia angular
Na primeira parte do experimento e´ montado um cir-
cuito RC na forma de passa-baixas (tensa˜o de sa´ıda
no capacitor), com frequ¨eˆncia de corte (FC) pro´xima
a 500 Hz. Mais especificamente, utilizando um resistor
de 330 Ω e um capacitor de 1 µF, temos uma frequ¨eˆncia
de corte de 482,3 Hz (ωc = 3030 rad/s). Utilizando-se
uma onda senoidal na entrada, e´ realizado um estudo
do ganho em func¸a˜o da frequ¨eˆncia angular, sendo o re-
sultado experimental comparado ao resultado esperado
de acordo com a Eq. (3). O ganho e´ determinado ex-
perimentalmente medindo-se as amplitudes das tenso˜es
no capacitor e na entrada (mantida fixa) para va´rias
frequ¨eˆncias de ondas senoidais fornecidas por um gera-
dor de a´udio. Na Fig. 5, e´ mostrado o resultado desse
estudo, bem como o resultado teo´rico esperado.
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Figura 5 - Ganho em func¸a˜o da frequ¨eˆncia angular para um fil-
tro passa-baixas com R = 330 Ω e C = 1 µF. A linha so´lida
representa a func¸a˜o correspondente ao ganho dado pela Eq. (3).
4.2. Componentes de frequ¨eˆncia dos sinais e in-
tegrac¸a˜o
Na segunda parte, mantendo o mesmo valor de FC,
explora-se o conceito de se´ries de Fourier, estudando-
se o filtro RC passa-baixas com uma onda quadrada
na entrada. Inicialmente, deixa-se claro que o es-
tudo realizado com ondas senoidais na primeira parte,
era um caso particular de uma dada componente de
Fourier de sinais mais complicados. A condic¸a˜o de in-
tegrac¸a˜o para um circuito RC passa-baixas (frequ¨eˆncias
muito maiores que FC) e´ tambe´m estudada experi-
mentalmente, efetuando-se a integrac¸a˜o de uma onda
quadrada. Enfatiza-se nesse ponto que ao se falar de
integrac¸a˜o para frequ¨eˆncias da onda quadrada muito
maiores que FC, deve-se pensar que, nessa situac¸a˜o, to-
das as componentes de Fourier da onda quadrada pos-
suem frequ¨eˆncias maiores que FC e que, portanto, sa˜o
todas afetadas pelo filtro, obedecendo a` forma do ganho
em func¸a˜o da frequ¨eˆncia angular observada na Fig. 5.
Com o objetivo de fixar esse conceito que nem sem-
pre e´ o´bvio para os estudantes, a integrac¸a˜o e´ realizada
em passos, variando-se a frequ¨eˆncia da onda quadrada
desde alguns poucos Hz, bem abaixo de FC, ate´ as
frequ¨eˆncias em que a condic¸a˜o de integrac¸a˜o esteja ple-
namente satisfeita. Os estudantes teˆm a oportunidade
de observar que para a onda quadrada com frequ¨eˆncia
bem menor que FC, o sinal de sa´ıda do circuito e´ prati-
camente igual ao de entrada, pois nesse caso, pratica-
mente todas as componentes de Fourier do sinal de en-
trada com amplitude significativa, sa˜o menores que FC,
na˜o sendo afetadas pelo filtro, conforme se depreende
tambe´m da forma da func¸a˜o ganho da Fig. 5.
Na Fig. 6 e´ mostrada uma sa´ıda do programa as-
sociado a` interface de aquisic¸a˜o de dados, mostrando o
resultado da ana´lise de Fourier de uma onda quadrada
com frequ¨eˆncia f = 500 Hz onde nota-se, ale´m do
harmoˆnico fundamental com f = 500 Hz (com am-
plitude normalizada para 1), a presenc¸a somente dos
harmoˆnicos ı´mpares (f = 1500 Hz, 2500 Hz...). As am-
plitudes podem ser comparadas com o que e´ dado na
Eq. (9).
Figura 6 - Componentes de frequ¨eˆncia de Fourier para uma onda
quadrada com f = 500 Hz. A amplitude do harmoˆnico funda-
mental e´ normalizada para 1.
Na Fig. 7, apresentamos a tela do oscilosco´pio com
a onda quadrada de entrada e a onda de sa´ıda para
frequ¨eˆncia da onda quadrada de entrada f = 20 Hz,
bem menor que FC, (sinal de sa´ıda pouco alterado em
relac¸a˜o ao de entrada) e f = 15 kHz, bem maior que FC,
(onda triangular na sa´ıda, resultante da integrac¸a˜o). A
partir das amplitudes na entrada e na sa´ıda, observadas
no caso da integrac¸a˜o e fazendo uso da Eq. (4), os estu-
dantes realizam ca´lculos para verificar se a integrac¸a˜o
foi efetivamente realizada.
4.3. Processamento de sinais com a utilizac¸a˜o
do CSS
Na terceira e u´ltima parte do experimento, e´ realizada
uma aplicac¸a˜o dos conceitos vistos nas duas primeiras
aulas, por meio da utilizac¸a˜o do CSS descrito na sec¸a˜o
3. Procura-se nesse ponto, enfatizar as aplicac¸o˜es
pra´ticas do uso de filtros simples de frequ¨eˆncia, como
por exemplo, eliminac¸a˜o de ru´ıdos em sistemas de som,
etc. Conforme ja´ mencionado, a frequ¨eˆncia do sinal in-
terno pode ser variada e pode se realizar a superposic¸a˜o
com uma onda senoidal (OS) externa obtida com o ge-
rador de func¸o˜es, de amplitude um pouco menor que
o SI. O sinal resultante da superposic¸a˜o (SRS) para SI
com f = 927 Hz e OS com f = 60 Hz e´ mostrado na
Fig. 8.
Os estudantes inicialmente se familiarizam com o
CSS, estudando as componentes de Fourier do SI e da
OS. Na Fig. 9 mostramos o resultado da ana´lise de
Fourier do SI com f = 927 Hz. A ana´lise de Fourier da
OS com f = 60 Hz e´ mostrada tambe´m na Fig. 9.
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Figura 7 - Sa´ıda do filtro RC passa-baixas com onda quadrada de
20 Hz na entrada (acima). Sa´ıda do filtro RC passa-baixas com
onda quadrada de 15 kHz na entrada (abaixo).
Figura 8 - Sa´ıda do CSS, mostrando a superposic¸a˜o do SI com
f = 927 Hz e da OS com f = 60 Hz.
Nesse ponto, os estudantes sa˜o colocados diante de
dois desafios experimentais. Considerando como sinal
de entrada o SRS formado de acordo com o mostrado
na Fig. 8, tem-se o seguinte: I) postula-se que no SRS,
a OS seja um sinal espu´rio que se deseja remover com
utilizac¸a˜o de um filtro RC de frequ¨eˆncias. II) postula-se
que no SRS, o SI e´ um sinal espu´rio que deve ser eli-
minado. Solicita-se que os estudantes projetem os dois
circuitos para realizar as tarefas solicitadas. Os estu-
dantes devem inicialmente perceber que, de acordo com
a ana´lise de Fourier do SI, este possui componentes de
frequ¨eˆncia maiores ou iguais a 927 Hz. A OS possui
f = 60 Hz. Portanto, na situac¸a˜o I), como desejamos
eliminar a OS, deve-se projetar um filtro RC passa-altas
(sa´ıda no resistor) com FC ligeiramente menor que 927
Hz. Assim, as frequ¨eˆncias que compo˜em o SI na˜o sera˜o
atenuadas e a frequ¨eˆncia de 60 Hz da OS sera´ bem
atenuada. Na situac¸a˜o II), deve ser projetado um fil-
tro RC passa-baixas (sa´ıda no capacitor), com FC um
pouco maior que 60 Hz, de forma que a OS na˜o seja ate-
nuada e as componentes do SI sejam significativamente
atenuadas.
Figura 9 - Ana´lise de Fourier para o SI com f = 927 Hz e para a
OS com f = 60 Hz.
Conforme o descrito acima, usou-se na situac¸a˜o
I) R = 220 Ω e C = 1 µF, correspondendo a uma
frequ¨eˆncia de corte fc = 723 Hz e para a situac¸a˜o II)
usou-se R = 2200 Ω e C = 1 µF, correspondendo a
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uma frequ¨eˆncia de corte fc = 72 Hz. Na Fig. 10, sa˜o
mostradas as ondas de entrada e sa´ıda correspondentes
a`s duas situac¸o˜es propostas. Nota-se que os resultados
sa˜o bem satisfato´rios.
Figura 10 - Acima, entrada e sa´ıda do filtro RC para a situac¸a˜o
I) (eliminac¸a˜o da OS). Abaixo, entrada e sa´ıda do filtro RC para
a situac¸a˜o II) (eliminac¸a˜o do SI).
E´ importante mencionar, que nessa situac¸a˜o bem
dida´tica, as amplitudes dos sinais que formam o SRS,
assim como as frequ¨eˆncias do SI e da OS sa˜o inicial-
mente escolhidos de forma bem conveniente para tornar
a ana´lise bem simples. Apo´s esse estudo inicial, uma vez
que os estudantes tenham fixado os conceitos envolvi-
dos, esses paraˆmetros podem ser variados, podendo-se
verificar que para outras situac¸o˜es os circuitos podem
na˜o funcionar apropriadamente.
5. Considerac¸o˜es finais
Nesse trabalho foi apresentado um experimento rea-
lizado dentro da filosofia implementada nas disciplinas
experimentais de eletricidade, magnetismo e o´ptica no
Instituto de F´ısica da USP. O experimento consiste do
estudo de filtros RC passa-baixas e passa-altas, os quais,
em determinadas condic¸o˜es podem funcionar tambe´m
como integradores e diferenciadores. E´ introduzido o
conceito experimental da ana´lise das componentes de
Fourier dos sinais e como aplicac¸a˜o, utiliza-se um cir-
cuito que realiza a superposic¸a˜o de sinais, baseado em
um oscilador de relaxac¸a˜o com o transistor 2N2646. O
experimento e´ realizado em 3 aulas de quatro horas
cada, explorando-se os conceitos de ganho, integrac¸a˜o,
se´ries e componentes de Fourier e projeto de filtros.
No final, observa-se que os estudantes obteˆm uma boa
compreensa˜o dos conceitos envolvidos, sendo capazes
de projetar filtros RC simples.
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